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ABSTRAKSI 

Masalah yang paling pokok pada perahu yang dimotorisasi adalah rancangan struktur 

kapal tradisional ini tidak mengalami penyesuaian yang memadai pada waktu system 

pendorongnya diubah dari layar ke motor akibatnya adalah getaran yang berlebih. 

Salah satu sumber getaran dari adanya perubahan system penggerak perahu nelayan 

tradisional ini adalah pemilihan propeller yang tidak benar. Hal ini dikarenakan 

kualitas propeller untuk perahu nelayan tradisional rendah, karena tidak melalui 

pengujian mutu yang benar, dan mengingat pembuatan propellemya tanpa dasar­

dasar design yang jelas. Seringkali propeller yang diperjualkan unbalanced. 

Tugas akhir ini merupakan pembuktian dari dugaan tersebut, khususnya pengaruh 

unbalanced propeller yang menyebabkan getaran berlebih. Dengan menggunakan alat 

ukur getaran dapat ditentukan displacement yang terjadi akibat getaran propeller 

unbalanced, yang selanjutnya dapat ditentukan amplitude getaran yang terjadi pada 

penggunaan propeller unbalanced dan amplitude getaran propeller yang telah 

disempumakan dengan proses balance propeller. 





l.lUmum 

BAB I 

PENDAHULUAN 

Perahu nelayan tradisional menggunakan bahan kayu, dimana proses 

pembuatannya masih dikerjakan secara tradisional oleh para pengrajin. 

Pengetahuan pembuatan perahu yang dimiliki para pengrajin ini dipengaruhi 

oleh pengalaman yang turun temurun dari pendahulunya. Awal mula perahu 

ini adalah perahu layar, namun berkat perkembangan teknologi terjadi 

perubahan dari layar ke motor. Perubahan ini diawali pada awal tahun 70-an. 

Salah satu hal yang patut disayangkan dari adanya perubahan ini adalah 

tanpa adanya pertimbangan terjadinya getaran akibat perubahan. Kondisi ini 

mengakibatkan terjadinya kecelakaan perahu dilaut yang berakibat pada 

kenyamanan jiwa dan materi. 

Salah satu sumber getaran dari adanya perubahan system penggerak 

perahu nelayan tradisional ini adalah pemilihan propeller yang tidak benar. 

Propeller yang tidak benar ini dikarenakan kualitas propeller untuk perahu 

nelayan tradisional ini rendah, karena tidak melalui pengujian mutu yang 

benar, dan mengingat pembuatan propellemya tanpa dasar-dasar design yang 

jelas. Seringkali propeller yang diperjualkan unbalanced yang mengakibatkan 

titik kesetimbangan propeller bergeser dari titik tengah propeller, yang 

berakibat propeller mengayun saat berputar. Oleh karena itu perlu dianalisa 



pengaruh dari ketidakseimbangan propeller tersebut, untuk meningkatkan 

keamanan perahu nelayan. 

1.2 Latar Belakang 

Program motorisasi di awal tahun 70-an telah mengakibatkan 

terjadinya tragedi motorisasi yang tercemin pada kejadian kecelakaan dilaut 

yang melibatkan perahu nelayan tradisional. Sebagian besar kecelakaan ini 

disebabkan karena integritas struktur kapal yang menurun akibat getaran yang 

ditimbulkan oleh perubahan system penggerak. 

Sampai sekarang rancangan struktur kapal tradisional ini tidak 

mengalami penyesuaian yang memadai pada waktu system pendorongnya di 

ubah dari layar ke motor. Disamping ketidaklaikan rancang bangun 

strukturnya yang rentan getaran sehingga memperpendek umur ekonomi 

perahu nelayan tradisional ini dari 30 tahun bila dirawat baik menjadi hanya 

10 atau 15 tahun, praktek pemakaian dalam pemilihan propeller tidak sesuai 

dengan kebutuhan yang seharusnya, mengingat pembuatan propellernya tanpa 

dasar-dasar design yang jelas, maka propeller yang digunakan dan dibeii 

dipasaran kebanyakan unbalance, sehingga membuat persoalan pada perahu 

nelayan tradisional ini menjadi lebih parah. 

Kerusakan pada lambung kapal maupun propeller ini dapat 

mengurangi effisiensi kapal sampai dengan 10 % atau bahkan lebih. Dalam 

jangka panjang, jumlah bahan bakar ekstra yang digunakan dan juga biaya 

akibat hal ini akan mempengaruhi effisiensi biaya operasi secara keseluruhan. 
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TYTUT T! .... 

•II'U\."'" . ......... ' 

Salah satu faktor yang mengakibatkan kerusakan pada propeller adalah 

terjadinya kavitasi pada propeller. Kavitasi ini terjadi karena beberapa faktor, 

salah satunya adalah penggunaan unbalanced propeller, dan akhimya 

mengakibatkan terjadinya getaran yang berlebihan. 

Getaran yang terjadi disebabkan oleh motor bakar dalam, system 

perporosan, dan propeller. Propeller sebagai salah satu sumber getaran dapat 

diakibatkan oleh adanya ketidakseimbangan berat daun propeller. Oleh 

karena itu perlu dilakukan pengamatanlpengujian terhadap pengaruh ketidak 

seimbangan propeller tersebut, baik secara teoritis maupun secara pengukuran 

dilapangan. 

1.3 Perumusan Masalah dan Batasan Masalah 

a. Permasalahan 

Motorisasi pada perahu nelayan tradisional, khususnya outboard 

engine, hanya berdasarkan pada system trial and error. Kondisi ini 

mengakibatkan banyak terjadi permasalahan , khususnya adalah getaran 

yang berlebihan. Salah satu penyebab getaran tersebut adalah kondisi 

propeller yang tidak seimbang. Oleh karena itu perlu dilakukan analisa 

terhadap peningkatan getaran akibat terjadi unbalance tersebut dan 

bagaimana solusi penyelesaiannya. 

b. Batasan masalah 

Lingkup yang akan menjadi batasan tugas akhir ini hanya terfokus 

pada propeller yang banyak digunakan oleh para nelayan di kota Surabaya 

dengan memakai propeller merk KTM, KKK, dan Pancing. 
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I .4 Tujuan dan Manfaat Penulisan 

Tujuan penulisan Tugas Akhir ini adalah : 

• Menganalisa besamya tingkat getaran propeller pada kondisi unbalance 

dan modifikasi . 

• Memberikan rekomendasi teknis untuk penyempurnaan propeller yang 

digunakan oleh masyarakat nelayan. 

Manfaat yang dapat diperoleh dari penulisan tugas akhir ini adalah 

memberikan standar prosedur dari pelaksanaan proses balancing untuk 

propeller yang dijual di pasaran pada umumnya. Hal tersebut dilakukan dalam 

rangka memperkecil getaran pada perahu nelayan dan meningkatkan rasa 

nyaman kepada para nelayan. 

1.5 Metodologi Penelitian 

Secara wnum metode yang digunakan dalam penulisan tugas akhir ini 

adalah sebagai berikut: 

a. Tahap persiapan. 

Study literature, pengumpulan bahan referensi penunJang yang dapat 

membantu penulis baik itu melalui jumal , paper, buku, dan browsing 

Pemilihan jenis-jenis propeller, propeller untuk percobaan dipilih 

berdasarkan diameter, jumlah daun, dan BAR yang biasa digunakan oleh 

para nelayan. 
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b. Tahap percobaan di laboratorium 

Percobaan dilakukan di laboratorium circular tank Teknik Sistem 

Perkapalan ITS, untuk menguji getaran propeller unbalance dan propeller 

yang telah dimodifikasi 

c. Tahap analisa/pengolahan data 

Melakukan analisa dari hasil percobaan 

d. Tahap kesimpulan hasil percobaan 

5 





2.1 Umum 

BAB II 

DASAR TEORI 

Sebuah baling-baling yang unbalanced akan menyebabkan getaran dan 

tegangan pada baling-baling tersebut dan juga structure pendukungnya. 

[Lester, 1980] Oleh karena itu diperlukan balancing propeller yang salah 

satunya untuk memperkecil getaran. 

Membalancing adalah pengontrolan titik berat dari baling-baling dan 

sumbu utama dari inertia berimpit dengan sumbu perputaran. Baling-baling 

yang unbalanced menyebabkan gaya inertia atau moment yang 

mengakibatkan getaran pada pemakaiannya. Sedangkan gaya sentrifugal 

terjadi hila sumbu inertia sejajar dengan sumbu dari putaran, tetapi titik berat 

dari baling-baling tidak terletak pada sumbu perputaran. 

Apabila sumbu inertia memotong sumbu dari perputaran pada tengah­

tengah panjangnya baling-baling maka momen kopel akan terjadi. Ini terjadi 

apabila titik berat dari kedua belokan baling-baling terletak berlawanan 

dengan sumbu dari perputaran dan berjarak sama dengannya. 

Massa yang berlebihan pada satu sisi sebuah bagian yang berputar 

ditunjukkan pada gambar 2.1 dapat disebut unbalance. Kemungkinan 

disebabkan berbagai macam hal yaitu, tidak simetrinya design, tidak 

simetrinya pada saat pemakaian. 



Shaft Axis 
I 
I 

~---------
1\ Centrifugal _______ ~ ~- ~ _ j _ j-__ -~rce (F) 

I 
I 
I ./ 

--1 ____.-- Unbalance Mass (m) 
I 
I 

Gambar 2.l Unbalance dikarenakan gaya sentrifugal 

2.2 Tipe-tipe Unbalance 

Standard ISO NO. 1925 tentang balancing terminology, 

menjelaskan empat jenis perbedaan unbalance diantaranya sebagai berikut : 

1. Static Unbalance 

2. Couple Unbalance 

3. Quasi-staticUnbalance 

4. Dynamic Unbalance 

2.2.1 Static unbalance 

Static unbalance dapat Juga disebut force unbalance, yang di 

ilustrasikan pada gambar 2.2. Itu ada ketika sumbu utama inertia adalah 

digeser sejajar pada sumbu poros. Tipe unbalance ini yang paling utama 

didapat dekat pada bagian piringan beserta porosnya. Itu dapat dilihat pada 

sebuah massa yang letaknya berlawanan dengan pusat gravitasi pada sebuah 

garis tegak lurus pada sumbu poros dan titik potong C. G. 
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D 

Principal 
Inertia Axix 

j • 

I I 

Unbalance 
C. G. 

--- -+ -- .-::::::....._ - -
.. ~---_J~7-

/ I ~ 

Shaft Axis 

Gambar 2.2: Static Unbalance 

Jika static unbalance cukup besar,maka dapat dideteksi dengan metode 

balancing tipe conventional gravity. Gambar 2.3 menunjukkan sepusat rotor 

dengan massa unbalance yang diletakkan diatas bantalan. Jika bantalan 

datar, rotor akan memutar hingga berat atau titik unbalance berada diposisi 

paling rendah. Gambar 2.4 hampir sama dengan kondisi diatas hanya saja 

massa diluar pusat rotor. Sebuah rotor unbalance dengan dua massa yang 

sama, keduanya jauh dari pusat gravitasi C.G, seperti terlihat pada gambar 

2.5 kedua-duanya unbalance massa dapat dikombinasikan ke dalam satu 

massa ditempatkan dalam C. G 

Principal Inertia 
Axis 

ShaH Axis 

Gambar 2.3: Concentric disc with static unbalance 
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Principal Inertia 
Axis 

\ 

Gambar 2.4 : Eccentric disc 

Principal Inertia 
Axis 

Shaft Axis 

Gambar 2.5: Two disc of equal mass and with identical static unbalance 

Static unbalance dapat terukur teliti dengan cara sentrifugal pada mesin 

balans dari pada menggunakan cara gravitasi yang diletakkan diatas bantalan 

atau rol. 

2.2.2 Couple Unbalance 

Couple unbalance dapat juga disebut dengan moment unbalance, yang 

diilustrasikan pada gambar 2.6 Couple unbalance adalah kondisi yang mana 

poros utama ditopang pada sumbu poros di titik pusat gravitasi. Ini muncul 
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ketika dua massa unbalance yang sama diletakkan pada arah akhir yang 

berlawanan dengan rotor dan arahnya 180° dari 
. . 

masmg-masmg 

massa.Karena rotor ini tidak berputar ketika ditempatkan pada sebuah balok, 

maka sebuah metode dinamik harus dikerjakan untuk mengetahui couple 

unbalance. 

Principal 
Inertia Axis 

~n~ 
Shaft Axis 

I --- .~ . 
-r--~----,~----~--~-

.__ - . ----
---- I 

'-------------rd--1'1--- ...__ 
Gambar 2.6 Couple Unbalance 

2.2.3 Quasi-Static UnbaJance 

Quasi static unbalance diilustrasikan pada gambar 2. 7, yang mana 

kondisi unbalance pada pusat surnbu utama inersia memotong pada sumbu 

poros pada sebuah titik pusat gravitasi diluar sumbu poros. Lebih specific 

lagi quasi-static unbalance adalah kombinasi antara static unbalance dengan 

couple unbalance, dirnana posisi sudut dari komponen couple bersamaan 

waktu dengan posisi sudut dari static unbalance. 
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Principal 
Ine1tia Axis Shaft Axis 

\--,~-~ I -r ____j - ~' -
-~--~-------~~-r--~--

Gambar 2. 7 Quasi Static Unbalance 

2.2.4 Dynamic Unbalance 

Dynamic unbalance, diilustrasikan seperti gambar 2. 8 kondisi 

unbalansnya itu muncul pada lebih dari satu bidang, maka hasilnya adalah 

sebuah gaya dan moment putar . Tipe unbalance ini banyak sering terjadi 

dan hanya dapat di ukur dengan memeriksa massa di dua bidang yang tegak 

lurus dengan batang poros. 

Principal 
Inertia Axis 

Unbalance Mass Not 
Diametric ly Opposed 

Gambar 2.8: Dynamic Unbalance 



2.3 Penyebab dan Efek Unbalance 

Distribusi massa baling-baling yang tidak simetri pada suatu poros, 

dapat menyebabkan terjadinya kondisi unbalance.(Scbneider ,1991] Hal 

tersebut dapat disebabkan oleh beberapa factor sebagai berikut: 

a. Desain atau perencanaan yang salah 

b. Material yang rusak 

c. Mesin yang error 

Besamya kesalahan-kesalahan dari tiga factor tadi dapat diatasi, tapi hal 

tersebut tidak dihindari yang menjadikan proses balancing lebih tepat. 

Baling-baling yang unbalance tidak hanya memberikan gaya-gaya yang ada 

dibantalan dan pondasi tetapi juga dapat menyebabkan getaran mesin. Oleh 

karena itu, tidak mungkin untuk menyimpulkan gambaran tentang state 

unbalance pada baling-baling dari gaya-gaya atau getaran yang boleh terjadi. 

Gaya dan getaran jika intensitasnya cukup, dapat menyebabkan kerusakan 

fungsi dan umur mesin atau peralatan yang lainnya. 
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Tabel 2.1• Penyebab utama unbalance 

Design dan drawing 
Kerusakan material Mesin yang error I errors 

I 
I. Bagian yang 1. adanya 1. kesalahan bentuk yang dihasilkan I 

berputar lubang pad a dari pegelasan dan percetakan 
secara tidak cetakan 2. kesalahan pada pengikatan 1 

) 

simetris 2. densitasnya sepanjang pengerjaan, misalnya I 
'") me sin yang tidak sam a journal yang eksentrik• static "- · 

tidak rata dengan unbalance I 
pada baling- material 
baling 3. tidak 

r[=--l -:-----6 
I 

3. pergerakan samanya 

I I bagian- ketebalan 
bagian yang material pada I 
tidak 

I 
tiap-tiap I dipasang bagian '6! It, 

I 
I 

dengan 4. Run out dan cenderung • couple unbalance 
putaran yang clearance 

I simetris pad a ball 
bearing I 

I s , 

'-~ ; r;\ 
~ ,~ 

berakhir pada permukaan yang I 
I tidak lurus dengan sumbu poros • 

quasi static unbalance I 

-~-- - - - - - - F l I \D I 
I 

pe<manent I I " deformasi yang .}, 

disebabkan oleh proses 
I pembuatan, misal terjadinya I 

deformasi didalam pematrian, 
pengelasan atau penyusutan bentuk I 

4. deformasi dikarenakan 
pengencangan baut tidak sama. 

5 . variasi pada perakitan komponen 
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2.4 Balancing Propeller 

Tujuan dari balancing untuk mengurangi atau menghidari getaran 

(vibration) dalam pemakaiannya. Membalancing adalah pengontrolan titik 

berat dari baling-baling dan sumbu utama dari inertia berimpit dengan 

sumbu perputaran. Ketidak tepatan ini mungkin terjadi pada pengerjaan 

dengan mesin~ tidak uniformnya material, atau sebab-sebab dalam 

pemakaian. 

Propeller yang tidak balans menyebabkan gaya inertia atau moment 

yang menyebabkan getaran pada pernakaiannya. Sedangkan gaya sentrifugal 

terjadi bila sumbu inertia pararel dengan sumbu dari putaran, tetapi titik 

berat dari baling-baling tidak terletak pada sumbu perputaran. 

Apabila sumbu inertia memotong sumbu dari perputaran pada tengan­

tengah panjangnya baling-baling, maka momen kopel akan terjadi. Ini 

terjadi apabila titik berat dari kedua belokan baling-baling terletak 

berlawanan dengan sumbu dari perputaran dan berjarak sama dengannya. 

Balancing propeller dapat secara balansir statis dan balancing dinamis. 

Balancing statis adalah melenyapkan gaya sentrifugal yang tidak balans. 

Balancing dinamis bertujuan melenyapkan kopel yang tidak balan dan juga 

gaya sentrifugal yang tidak balans 
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2.5 Dasar Pengujian Getaran 

Masalah tentang getaran berhubungan dengan gerak osilasi benda dan 

gaya yang berhubungan dengan gerak itu. Semua benda yang mempunyai 

massa dan elastisitas mampu bergetar. 

Gerak osilasi dapat berulang secara teratur atau dapat juga sangat tidak 

teratur. Jika gerak itu berulang dalam selang waktu yang samar, maka gerak 

disebut gerak periodic, dan kebalikannya, f=llr, disebut frekuensi. Jika 

gerak dinyatakan dalam fungsi waktu x(t), maka setiap gerak periodic hams 

memenuhi hubungan x(t) = x( t + r ). 

Bentuk gerak periodic yang paling sederhana adalah gerak harmonic. 

Hal ini dapat diperagakan dengan sebuah massa yang digantung pada sebuah 

pegas ringan seperti terlihat dalam gambar 2.9. jika massa tersebut 

dipindahkan dari posisi diamnya dan dilepaskan, maka massa tersebut akan 

berosilasi naik turun, sehingga geraknya dapat direkam pada suatu keeping 

film peka cahaya yang bergerak pada kecepatan konstan. 

Gerak yang terekam pada film dapat dinyatakan dengan persamaan: 

. 2 t x = Asm Jr-
r 

T 
__ -4.--x-~--1-. --------\ -----\-\ --~-----t--\~~ 

I 'I~---\ j \ ,________] 
Gambar 2.9: Rekaman gerak harmonic 

.. . (2.1) 
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dengan A adalah amplitude osilasi diukur dari posisi setimbang massa, dan r 

adalah perioda. Gerak diulang pada t = r. 

Gerak harmonic sering dinyatakan sebagai proyeksi suatu titik yang 

bergerak melingkar dengan kecepatan tetap kepada suatu garis lurus, seperti 

terlihat dalam gambar 2. 10 Dengan kecepatan sudut garis op sebesar ffi, 

perpindahan simpangan x dapat ditulis sebagai 

x = A sin ffit . .. (2.2) 

Besaran ffi biasanya diukur dalam radian per detik dan disebut frekuensi 

lingkaran. Karena gerak berulang dalam 2n radian, maka didapat hubungan 

( 
\ 

2Jr 
(j) =- = 27if 

I 

X 

r 

-------+--=- ------ -- _ .,.._------- ---- ;-"--.,- ---- ----
A sinrvt 1 

.!l ---- ·-• A 
I \ / \ 

\ I 
\ I 

\ I - _, __ ./_-- . 

0 
()= (]) t/ \ 

\ 
\ 

---------~---------

J 
I 

- -.:::: _____ _ 

(
7 ., . ... _ _ j) 

w t 

Gambar 2.10: Gerak harmonic sebagai proyeksi suatu titik yang bergerak pada lingkaran. 

2.5.1 Fast Fourier Transform 

Matematikawan Perancis J. Fourier ( 1768-1830) menunjukkan 

bahwa tiap gerak periodic dapat dinyatakan oleh deretan sinus dan cosinus 
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yang dihubungkan secara harmonic. Jika x(t) adalah fungsi periodic dengan 

perioda T, maka fungsi ini dinyatakan oleh deret Fourier 

dengan 

x(t) = ~0 + a1 cos m1 t + a2 cos m2 t + · · · + b1 sin m1 t 

+ b2sinco2 / + · · · 
... (2.4) 

Dengan bantuan computer digital saat ini analisis harmonic dapat 

dilaksanakan dengan cepat. Suatu algoritma yang dikenal sebagai Fast 

Fourier Transform (FFT) biasa digunakan untuk membuat waktu komputasi 

sesingkat mungkin. 

Gambar 2.11 contoh dari hasil perolehan data dengan menggunakan alat 

FFT Analyser. 

~ ' 
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1 i t \ I 
I " I \ 0 

I 
~ I t; 01 
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I tL..............~ 

c 0.2 

I 
i 
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- .iJ 

Gambar 2. 11 : Tampilan dari FFT Analyser 





3.1 Umum 

BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

Metode yang digunakan dalam tugas akhir ini merupakan metode 

eksperiment, ini dapat dibagi menjadi empat kategori, yaitu: 

l. Tahap persiapan. 

2. Tahap percobaan di laboratorium 

3. Tahap analisalpengolahan data 

4. Tahap kesimpulan hasil percobaan 

Agar lebih jelas dapat dilihat pada gambar 3.1. 



3.2 Propeller Percobaan 

Propeller yang digunakan pada percobaan di Lab Circular Tank 

Teknik System Perkapalan ITS adalah propeller yang ada dipasaran dan juga 

banyak digtmakan oleh para nelayan. Untuk mengetahui macam-macam 

propeller yang digunakan dapat dilihat pada gambar 3.2 

Ga..rnbar 3.1. Propeiier yang digunakar! dahun percobaa.t1 

Propeller yang digtmakan pada percobaan di lab berjumlah delapan 

macam propeller diantaranya dua macam propeller yang berdaun dua, dua 

macam propeller berdaun tiga yang Iebar dan empat macam propeller berdaun 

tiga yang biasa. Semua bahan propeller terbuat dari almunium. 

Tabel 2 : Spesifikasi propeller yang ada dipasaran 

Jumlah Daun 0 Tipe BAR 
2 5" 5 Lebar 

2 1 0" 10 Lehar 

3 9" 8/9 Biasa 

3 11" 10/11 Bias a 

3 12" 11/12 Biasa 

"2 1"2 " 1., / 1 ':l n~l')"'., .J ~.J .J .::...t ~ _, L...J'J.UJU. 

3 ll" 10/11 Lebar 
,., 

11"\ , 11 l lf""\ 1 _l_ -~· .J lL 111 lL Lt:Ui1l 
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3.3 Penyempurnaan Propeller 

Propeller yang ada dipasaran pada umumnya belum sempurna, karena 

ketika dilakukan proses balancing, kebanyakan propeller tidak balance, 

sehingga dilakukan proses balancing yang mana menghilangkan massa yang 

tidak seimbang pada datm propeller. Test balancing dilakukan dengan cara 

static yang melenyapkan gaya sentrifugal yang tidak balans. (lihat gambar 3.3) 



3.4 Pengambilan Data 

Pengambilan data di Circular Tank Teknik Sistem Perkapalan ITS 

dilakukan dengan menggunakan alat ukur getaran yang biasa disebut dengan 

FFT Analyser atau DSO. Pengambilan data pertama yaitu mengukur getaran 

pada masing-masing propeller yang Unbalance, setelah data getaran untuk 

propeller unbalance diperoleh, maka data untuk percobaan yang pertama telal1 

siap, sedangkan untuk pengambilan data yang kedua yaitu menggunakan 

propeller yang balance, tetapi sebelummnya yaitu melakukan proses balancing 

yang kemudian untuk percobaan yang kedua dapat diuji getaran propeller 

yang telah dibalans. Hasil dari data percobaan yang unbalance dan balance 

dapat dibandingkan tingkat getaran yang dihasilkan dari penggunaan alat ukur 

getaran. Untuk mengetahui langkah-langkah percobaan dapat dilihat pada 

lampiran A 
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BAB IV 

ANALISA DATA & PEMBAHASAN 

4.1 Pengukuran Getaran 

Pengukuran getaran dilakukan dengan menggunakan alat pengukur getaran 

yang disebut dengan PL 20 seri FFT Analyser atau disebut dengan DSO (Digital 

Storage Osciloscope) yang dapat menangkap dan mempertunjukkan infonnasi 

time domain. Plot getaran dengan waktu dari struktur yang diuji , akan terbentuk 

suatu grafik yang dapat menunjukkan getaran maksimum atau peak level. 

Untuk dapat membandingkan tingkat getaran propeller unbalance dan 

propeller yang ba1ans, maka dari alat DSO dibuat setting yang sama : 

• Process : CHDATA 

• Window : Hanning 

• SensA : 50mV 

• Length : 512 

• Freq : 100Hz 

• Detect : Peak 

• Measure : Displacement 

• Type : Metric 



4.2 Hasil Pengukuran Getaran 

Tabel4.1: Hasil pengukuran getaran tanpa diberi beban propeller 

Pengaturan RPM Displacement (f..l m) 
20% 520 3.49 
40% 1050 6.59 
60% 1550 11 .64 
80% 1750 13.90 
100% 2000 38.68 

Tingkat pengukuran getaran propeller Unbalance dengan propeller yang telah 

dibalans: 

Tabe1 4.2 : Perbandingan getaran propeller tipe 02- 5 

Unbalance Balance Penurunan Pengaturan 
Displacement (p m) Displacement (f..L m) Selisih Getaran(%) RPM RPM 

20% 480 4.73 485 4.22 0.51 10.74 
40% 720 16.40 840 15.18 1.22 7.44 
60% 720 16.20 840 16.19 0.01 0.07 
80% 720 16.88 840 16.52 0.36 2.11 
100% 720 17.28 840 17.25 0.03 0.17 

Tabel 4.3 : Perbandingan getaran propeller tipe 02 - 10 

Unbalance Balance Penurunan Pengaturan 
RPM j Displacement (p m) Displacement (u m) Selisih Getaran(%) RPM 

20% 450 I 4.39 480 4.05 0.34 7.66 
40% 590 7.15 720 6.88 0.27 3.76 
60% 590 5.07 720 4.96 0.11 2.19 
80% 590 10.32 720 7.89 2.44 23 .61 
100% 590 I 8.33 720 5.15 3.18 38.20 
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Tabel 4.4 : Perbandingan getaran propeller tipe 03 - 8/9 
Unbalance Balance Penurunan 

Pengaturan 
Displacement (u m) Displacement (u m) Selisih Getaran(%) RPM RPM 

20% 430 7.18 450 5.29 1.89 26.36 
40% 480 8.03 560 7.33 0.70 8.73 
60% 480 9.03 560 5.89 3.14 34.74 
80% 480 7.69 560 6.90 0.79 10.30 

100% 480 10.01 560 7.12 2.89 28.91 

Tabel 4.5 : Perbandingan getaran propeller tipe 03 - 1011 1 
Unbalance Balance Penurunan Pengaturan 

RPM Displacement (u m) Displacement (u m) Selisih Getaran(%) RPM 

20% 400 5.66 430 5.44 0.22 3.82 
40% 510 7.81 540 7.33 0.49 6.21 
60% 510 9.52 540 8.59 0.93 9.74 
80% 510 12.31 540 8.29 4.01 32 .60 
100% 510 9.95 540 8.67 1.29 12.91 

Tabel 4.6: Perbandingan getaran propeller tipe 03 - 10111 Lebar 
Unbalance Balance Penurunan Pengaturan 

RPM Displacement (u m) Displacement (p m) Selisih Getaran(%) RPM 

20% 390 6.57 400 5.87 0.69 10.58 
40% 410 8.19 420 5.73 2.46 30.05 
60% 410 9.99 420 6.11 3.88 38.88 
80% 410 8.19 420 5.33 2.86 34.92 
100% 410 7.29 420 5.03 2.26 30.97 

Tabel4.7: Perbandingan getaran propeller tipe 03 - 11112 
Unbalance Balance Penurunan Pengaturan 

RPM Displacement (u m) Displacement (u m) Selisih Getaran(%) RPM 

20% 430 5.85 445 4.56 1.29 22.07 
40% 500 9.65 530 6.72 2.93 30.40 
60% 500 10.20 530 6.61 3.59 35.18 
80% 500 10.64 530 6.68 3.96 37.22 
100% 500 11.98 530 6.88 5.10 42.56 
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Tabel4 8· Perbandingan getaran propeller tipe D3 - 11/12 Lebar .. 
Unbalance Balance Penurunan Pengaturan 

Displacement (p m) Displacement (p m) Selisih Getaran(%) RPM RPM 

20% 390 7.17 400 5.04 2.13 29.73 
40% 400 8.61 410 4.96 3.65 42.42 
60% 400 8.75 410 3.91 4.84 55.35 
80% 400 5.05 410 4.60 0.44 8.80 
100% 400 7.61 410 4.87 2.74 35.95 

Tabel4.9: Perbandingan getaran propeller tipe D3 - 11 /12 Lebar 
Unbalance Balance Penurunan Pengaturan 

RPM Displacement (u m) RPM Displacement (u m) Selisih 
Getaran(%) 

20% 390 5.44 400 4.97 0.47 8.70 
40% 410 8.14 430 4.52 3.62 44.49 
60% 410 5.42 430 4.47 0.95 17.56 

f----80~ 410 6.47 430 4.20 2.27 35.07 
100% 410 6.05 430 5.33 0.72 11 .89 
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Gambar 4.3: Graftk RPM vs Displacement, propeller D2- 10 
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Gambar 4.6: Grafik RPM vs Displacement, propeller D3 - 10/11 Lebar 
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4.3. PEMBAHASAN 

Dari table 4.1 terlihat bahwa, tanpa diberi beban getaran yang diakibatkan 

pada bantalan untuk putaran rendah = 3.49)lm dan pada putaran penuh 

displacement = 38.68 ~Lm, hal ini terbukti bahwa Pada putaran rendah, daya yang 

dihasilkan rendah sehingga getarannyapun rendah dan pada kecepatan penuh daya 

yang dihasilkan tinggi, sehingga getaran yang dihasilkan juga tinggi ., 

Pada kondisi propeller yang unbalance dan propeller yang balance jelas 

terjadi perbedaan tingkat getaran. Getaran pada propeller tmbalance lebih besar 

daripada propeller balance yaitu rata-rata sebesar 23% penurunan getaran dari 

propeller unbalance disempurnakan dengan propeller yang balance. 

Karena besarnya frekuensi adalah f = RPM * N , yang mana besarnya frekuensi 
60 

adalah berbanding lurus dengan displacement X =an cos 21( t ' sehingga jika RPM 

naik maka displacement juga akan naik, itu jelas terlihat pada grafik. Ambil 

contoh pada tipe propeller 02 - 5 untuk propeller unbalance dari putaran rendah 

ke putaran tinngi, nilai displacement yang didapat 4,729 )liD sampai 17,281 )lm, 

sedangkan untuk propeller yang balance dari putaran rendah ke putaran tinggi 

nilai displacement yang didapat adalah mulai dara 4,221 sampai 17,246 J.tm. 

Penurunan getaran pada masing-masing tipe propeller adalah bervariasi, 

yaitu mulai dari penurunan getaran 0.204% sampai 42,564%, hal itu disebabkan 

pada saat propeller dibalancing, karena unhlk menghilangkan berat daun propeller 

yang tidak seimbang pada masing-masing propeller adalah berbeda. Besarnya 

penurunan getaran yang diakibatkan tergantung pada saat awal propeller yang ada 
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dipasaran, karena propeller yang ada dipasaran kebanyakan unbalance dan ada 

pula yang sedikit unbalance, hal itu terdapat pacta propeller tipe 02 - 5 yang 

sedikit tmbalance sehingga untuk proses penyempumaannya hanya 

menghilangkan sedikit berat dari daun propeller yang unbalance. 

Propeller yang dua daun ( 02- 1 0) memiliki sedikit penurunan getaran = 

15%, sedangkan untukjumlah daun tiga (03 8/9) penurunan getaran = 21,81%. 

Dengan membandingkan propeller diameter sama untuk Iebar daun yang berbeda, 

pacta 03 10/1 1 hanya mengalami penurunan getaran sebesar 13 .06%, sedangka 

untuk daun Iebar 03 l0/11 lebar penurunan getarannya = 29.08%., begitupula 

pacta tipe 03 11/12 = 33,5% dan untuk D3 11/1 2 Lebar = 34,5 % penurunan 

getaran. 

Oengan membandingkan tipe daun yang sama , dan diameter berbeda data 

yang didapat pacta D3 10/11 = 13.06% penurunan dan untuk tipe D3 11/12 = 33,5 

% dan untuk D3 12/13 = 23.54% penurunan. 
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BABV 

KESIMPULAN & SARAN 

Dari hasil percobaan dan analisa data dapat disimpulkan: 

1. Propeller yang ada dipasaran dan biasa dipakai oleh para nelayan tradisional 

merupakan propeller unbalance, hal ini dikarenakan propeller perahu nelayan 

tradisional yang terbuat dari aluminium memiliki berat daun yang berbeda 

untuk tiap daun propeller, itu terlihat dengan ketebalan daun yang tidak sama 

dengan ketebalan daun yang lainnya dan juga letak bos propeller yang tidak 

center. 

2. Amplituda yang terjadi untuk semua propeller unbalance rata-rata sebesar 

9,813 11m dan amplituda yang terjadi pada propeller yang telah dibalansir 

memiliki nilai rata-rata 7,537 Jlm, sehingga amplituda tersebut terjadi 

penurunan sebesar 23,194%. 

3. Dari percobaan yang didapat, maka dipilih propeller D3 11/12 Lebar karen a 

memiliki getaran propeller yang rendah, Xunbalance = 7,44 Jlm dan Xbalance = 4,68 

Jlm. sedangkan untuk propeller yang buruk dari percobaan ini yaitu propeller 

D2 - 5, dengan Xtmbalance = 14,3 Jlm dan Xbalance = 13,87 Jlm 

4. Semua propeller perahu nelayan baik itu yang unbalance maupun propeller 

yang telah di balans masih memenuhi syarat kenyaman yang ditentukan oleh 

grafik Richard. 



Sebagai akhir dari penulisan ini, penulis menyarankan: 

Pada masyarakat nelayan, yang biasanya menggunakan propeller yang banyak 

dijual dipasaran diharapkan agar dapat memilih propeller yang benar dengan 

cara membalancing propeller. 
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LAMPIRAN A 

Langkah -langkah percobaan di laboratorium, 

Percobaan tugas akhir ini dilakukan di Lab Circular Tank Teknik System 

Perkapalan ITS untuk menganalisa kenaikan propeller pada kondisi unbalance dan 

modifikasi. Adaptm langkah-langkalmya sebagai berikut: 

Tahap Persiapan 

Persiapan yang dilakukan untuk percobaan adalah mempersiapakan tanki 

percobaan dan alat-alat percobaan. 

l. Tanki Percobaan 

Tanki percobaan yang ada di lab Teknik Sistem Perkapalan 

lsi air dalam tanki =28m3 

Tinggi air di tanki = 0.92 m 

Lebar Tanki =1.2 m 

2. Peralatan Percobaan 

a. Propeller 

Propeller yang digtmakan pada percobaan di lab berjumlah delapan macam 

Propeller yang digtmakan pada percobaan di lab berjumlah delapan macam 

propeller diamaranya dua macam propeller yang berdatm dua dengan diameter 

5" dan 1 0'' , dua macrun propeller berdaw1 tiga yang 1ebar dengan diameter 

II" dru1 12", dan empat macam propeller berdaun tiga yru1g memanjru1g 

dengan diruneter masing-masing 9", 11", 12", dan 13" mm. Semua propeller 

yang digunakan merupakan propeller yang banyak dipakai oleh para nelayan 



dan umwnnya banyak dijual dipasaran. Semua bal1an propeller terbuat dari 

almunium. 

b. Data Motor Penggerak 

Merek 

Day a 

Tegangan 

Arus 

Putaran 

c . Data Pompa 

Merek 

Type and Size 

Motor 

Freq 

Tegangan 

Day a 

Putaran 

d. Data Poros 

Bahan 

Diameter 

Panjang 

: Baldor Industrial Motor 

:% HP 

: 180 Volt 

: 3. 7 Ampere 

: 1750 Rpm 

: GAE 

: 50X-40-250 

: SMDOL4A 

: 50 Hz 

: 220/380 v 

: 2.2KW 

: 1420 Rpm 

: staiiess steel 

:i9mm 

: 350mm 



e. Aiat Ukur Getaran 

FFT Anaiyser/DSO 

f. Tachometer 

Tahap Percobaan 

Setelah semua perlengkapan percobaan telah siap maka langkah selanjutnya 

melakukan percobaan : 

A. Percobaan tanpa beban propeller 

i . Instal poros tanpa dipasang propeller 

2. Nyalakan pompa 

3. Nyalakan motor penggerak 

4. Mengatur putaran motor dengan menggunakan pengamr putaran (variasi 

putaran 20%, 40%, 60%, 80%, I 00% Rpm) dan ukur tiap variasi putaran 

dengan menggtmakan tachometer 

5. l Jkur getaran pad a titik ban tal an dan pengukuran pada tiap-tiap variasi 

putaran 

B. Percobaan dengan beban propeller unbalance 

Sebelum melakukan percobaan propeller unbalance terlebih dahulu 

dilakukan pemeriksaan propeller, setelah propeller dinyatakan w1balance 

maka dilakukan percobaan getaran dengan langkal1 sebagai berikut: 



1 . Instal poros dan pasang propeller 

2. Nyalakan pompa 

3. Nyalakan motor penggerak 

4. Mengarur putaran motor dengan menggunakan pengatur putaran (variasi 

putaran 20%, 40%, 60%, 80%, l 00% Rpm) dan ukur tiap variasi putaran 

dengan menggunakan tachometer 

5. l.Jkur getaran pada titik bantalan poros dekat propeller dengan pengukuran 

pada tiap-tiap variasi putaran dan variasi propeller. 

C. Percobaan dengan beban propeller balance 

Sebelum meiakukan percobaan balance dilakukan proses balancing dengan 

menghilangkan berat daun propeller yang tidak seimbang, setalal1 im 

dilakukan percobaan pengukuran getaran pada tiap-tiap propeller yang teiah 

dibalansir, adapun langkal1 percobaannya sama sepeni percobaan propeller 

unbalance. 

i. Instal poros dan pasang propeller balansir 

2. Nyalakan pompa 

3. Nyalakan motor penggerak 

4. Mengarur putaran motor dengan menggunakan pengarur putaran (variasi 

putaran 20%, 40%, 60%, 80%, dan 100% Rpm) dan ukur tiap variasi 

putaran dengan menggtmakan tachometer 

5. lJkur getaran dengan pada titik bantalan , pengtlkuran pada tiap-tiap 

variasi putaran dan variasi propeller. 



Foto Percobaan 

' I 

I 
( 

LAMPIRANB 

Tangki Percobaan 

Propeller yang digunakan oleh para nelayan dan banyak dijual dipasaran 



Pemasangan propeller pada porosnya 

Pengambilan putaran dengan menggunakan tachometer 





LAMPIRANC 

Hasil Grafik Dari Alat Ukur Getaran 

Pada Putaran Penuh 
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LAMPIRAND 

Nilai Displacement Rata-rata 

Tanpa beban propeller 

20% 40% 60% 80% 100% 

520 1050 1550 1750 2000 

Prop Prop Prop Prop Prop 

2.66E+OO 5.32E+OO 9 .08E+OO 9.33E+OO 2.07E+01 

2.71E+OO 5.42E+OO 9.13E+OO 9.47E+OO 2.07E+01 

2.71E+OO 5.49E+OO 9.23E+OO 9.55E+OO 2.23E+01 

2.71E+OO 5.57E+OO 9.33E+OO 1.03E+01 2.24E+01 

2.83E+OO 5.59E+OO 9.40E+OO 1.09E+01 2.24E+01 

2.93E+OO 5.62E+OO 9.55E+OO 1.11E+01 2.28E+01 

2.98E+OO 5.71E+OO 9.57E+OO 1.14E+01 2.29E+01 

3.00E+OO 5.76E+OO 9.91E+OO 1.15E+01 2.30E+01 

305E+OO 5.76E+OO 9 .94E+OO 1.16E+01 2.38E+01 

3.10E+OO 6.01E+OO 1.03E+01 1.19E+01 2.42E+01 

3.10E+OO 6.08E+OO 1.05E+01 1.20E+01 2.43E+01 

3.13E+OO 6.20E+OO 1.07E+01 1.20E+01 2.49E+01 

3.20E+OO 6 .25E+OO 1.07E+01 1.21E+01 2.69E+01 

3.37E+OO 6.27E+OO 1.11E+01 1.24E+01 3.34E+01 

3.47E+OO 6.42E+OO 1.12E+01 1.26E+01 3.80E+01 

3.66E+OO 6.45E+OO 1.13E+01 1.27E+01 3.87E+01 

3.88E+OO 6.74E+OO 1.13E+01 1.27E+01 4 .28E+01 

3.66E+OO 7.20E+OO 1.26E+01 1.33E+01 4.43E+01 

3 .88E+OO 7.28E+OO 1.30E+01 1.41E+01 4 .73E+01 

3.86E+OO 7.28E+OO 1.34E+01 1.42E+01 4.77E+01 

3.91E+OO 8.35E+OO 1.35E+01 1.44E+01 5.30E+01 

3.98E+OO 8.42E+OO 1.38E+01 1.47E+01 5.89E+01 

4 .13E+OO 8.42E+OO 1.48E+01 1.55E+01 5.99E+01 

4.83E+OO 8.47E+OO 1.87E+01 1.78E+01 8.02E+01 

6 .74E+OO 8.54E+OO 1.89E+01 4.99E+01 1.22E+02 

3.48926 6.584964 11 .641672 13.89939 38.6756 



480 

Unbalance 

Propeller 

7.35£~00 

6.57£~00 

6.42£-;-00 

6.23£~00 

5 . 88£~00 

5. 7! £-;-00 

5.25£~00 

5.20£+00 

5.20£~00 

5.01 E~oo 

4.59£+00 

4.52£+00 

4.37£+00 

4.35£T00 

4.35£-;-00 

4.18£+00 

4.08£T00 

3.88£~00 

3.7!£~00 

3 .6[£~00 

3.59£~00 

3.56£+00 

3.56E~oo 

3.54£~00 

3.52£+00 

4.729 

485 

Balance 

Propeller 

6.06b00 

6.03£T00 

5.23£T00 

5.03E· OO 

4.98£ 00 

4.66£+00 

4.52£ 00 

4.47ET00 

4.27£ 00 

4.22£~00 

·4.08£- 00 

4.03£~00 

3.98£· 00 

3.96£· 00 

3.9[£. 00 

3.88£+00 

3.86£- 00 

3.81 E~oo 

3.76£· 00 

3.71 £TOO 

3.56£ -00 

3.47£~00 

3.39[-i-00 

3.37£ 00 

3.30£· 00 

4.221 

720 

Unbalance 

Propeller 

1.20£+0! 

!.25£+01 

I .30£+0! 

[.35£-;-0[ 

!.36£+01 

I .37£+01 

I .39E~Ol 

!.40£-;-0[ 

1.44£+0! 

!.44£~0[ 

j .44£~01 

1.47£+01 

f.48£T0[ 

!.48£+0! 

!.57£+0! 

!.59£~0[ 

j .59£+0! 

!.69£+0[ 

!.73£+01 

j .75£~01 

!.77£-;-0[ 

[.79£-;-0[ 

2.l5E+Ol 

2.46E· Ol 

3.54£-;-0J 

16.400 

840 

Balance 

Propeller 

I .24£+01 

!.24£+0[ 

l .29£T0l 

U0£-;-01 

Ul£+0! 

I .32£+0! 

!.33£-;-0J 

!.38£+01 

!.40E+Ol 

!.40£+0[ 

!.4!£+0! 

!.4[£+01 

J.42£T01 

!.47£+0[ 

l.47E+Ol 

[.48£+0[ 

!.49£· 0! 

l.52E· Ol 

!.60£~0[ 

!.60£~01 

j .64£+01 

I .69£TOl 

2.0!£+0[ 

2.[5£+0[ 

2.36£T01 

15.184 

D2-5 

720 

Unbalance 

Propeller 

-2.58£+01 

-2.26£T0[ 

-2.26£+01 

-2.19£+01 

-!.94£+0[ 

-I .89E+Ol 

-!.88£+0! 

-!.69£+0[ 

-!.67£+0! 

-!.67£+0! 

-!.67£+0! 

-!.60£+0[ 

-1.45£+0[ 

-1.42£+0[ 

-! .37£+01 

-1.37£+0! 

-!.36£+0! 

-!.3!£+0! 

-!.3!£+0! 

-I .29£+0! 

-!.28£+01 

-!.28£+0[ 

-!.27£+0[ 

-I .26£+0! 

-!.25£+01 

16.204 

840 

Balance 

Propeller 

-2.7!£+0[ 

-2.20£+01 

-!.83£-;-0[ 

-!.80£+0[ 

-l.75£-i-0[ 

-I .74£+0[ 

-1.62£+0! 

-!.62£+0! 

-1.6!£+0! 

-!.60£+0[ 

-!.59£+01 

-!.59£+01 

-!.59£+01 

- 1.58£+0[ 

-!.54£+0! 

-!.53£+0[ 

-!.5!£+01 

-!.50£• 0! 

-!.48£-;-0J 

-!.48£;.0[ 

-l .36£+0[ 

-!.32£+0[ 

-!.32E+Ol 

-!.32£-;-0[ 

-1.30£-;-0[ 

16.192 

720 

Unbalance 

Propeller 

-2.37£~0! 

-2.30£ Ol 

-2.08£- 01 

-2.02£~0! 

-2.01£+0[ 

-1.86£-i-OI 

-!.83£+01 

-!.81 £+0[ 

-l.78£+0l 

-!.74£~0[ 

- !.70£.01 

-[ .68£+01 

-1.57£ 01 

-l.55£+01 

-1.52£+0! 

-1.49£+0[ 

-l .49E+Ol 

-1.47£• 0! 

-!.47£~0! 

-!.44£~01 

-1.44£~0! 

-!.43£+0[ 

-l .41£+01 

-U9E+OI 

-!.37£+01 

16.883 

840 

Balance 

Propeller 

-2.17£+0! 

-2.16£+0[ 

-2.05£T0J 

-2.05£+01 

- !.83£+0! 

-I .82£+01 

-!.77£+0[ 

-!.67£+01 

-1.66£+0! 

-!.65£+0[ 

-!.65£+01 

-!.64£+01 

-1.63£+0! 

-!.62£+0! 

-!.58£+0! 

-!.52£+0[ 

-1.5!£+0! 

-!.49£+0[ 

-I .49£+0! 

-!.45£+0! 

-!.44£+0[ 

-[.42£+0[ 

-!.38£+01 

-1.38£+0! 

-!.30£+0[ 

16.524 

720 

Unbalance 

Propeller 

!.27£~0! 

!.29£~0[ 

1.3[£+0[ 

!.33£+-0l 

l.36E· Ol 

I .36£-;-0[ 

!.37£~0! 

l.45E+Ol 

!.46£~0! 

1.46£+0! 

1.48£· 0! 

l.48£~or 

I .57£ TO! 

I .58£+0! 

!.69£TO! 

l.73£ ~0I 

1.75£+-0! 

!.78£+0! 

!.8[£+0[ 

!.85£+0[ 

!.90£+01 

1.9!£·0! 

2.35£+0! 

2.6!£+0[ 

4.07£+0! 

17.281 

840 

Balance 

Propeller 

I .40£-;-0I 

1.41£+0[ 

1.45£+01 

[ .46£T0[ 

1.47£+0! 

!.48£+0[ 

1.49£+01 

!.49£+0{ 

[.5[£+01 

[.53£+01 

!.54£~01 

[.55£+01 

!.55£+01 

!.63£+0[ 

I .<\.W+-0! 

!.66£+0{ 

!.70£+01 

!.70£+0[ 

!.77£+0[ 

1.82£· 01 

1.88£+01 

2.14£+0{ 

2.16£+01 

2.44£+01 

3.23£-i-0[ 

17:246 



20% 

450 

Unbalance 

Propeller 

3.49E+OO 

3.59E+OO 

3.66E+OO 

3.66E+OO 

3.83E+OO 

3.88E+OO 

3.96E+OO 

4.00E+OO 

4.00E+OO 

4.13E+OO 

4.30E+OO 

432E+OO 

435E+OO 

4.35E+OO 

4.42E+OO 

4.49E+OO 

4.54E+OO 

4.64E+OO 

4.74E+OO 

4.86E+OO 

4.86E+OO 

5.1 3E+OO 

5.42E+OO 

5.52E+OO 

5.59E+OO 

4.389 

480 

Balance 

Propeller 

3.27E+OO 

332E+OO 

334E+OO 

3.37E+OO 

3.39E+OO 

3.44E+OO 

3.47E+OO 

3.52E+OO 

3.59E+OO 

3.66E+OO 

3.91E+OO 

3.98E+OO 

4.03E+OO 

4.05E+OO 

4.27E+OO 

4.30E+OO 

435E+OO 

4.52E+OO 

4.54E+OO 

4.57E+OO 

4.64E+OO 

4.64E+OO 

4.93E+OO 

4.93E+OO 

5.30E+OO 

4.053 

40% 

590 

Unbalance 

Propeller 

5.59E+OO 

5.62E+OO 

5.66E+OO 

5.69E+OO 

5.79E+OO 

588E+OO 

5.98E+OO 

5.98E+OO 

6.27E+OO 

6.37E+OO 

6.45E+OO 

6.47E+OO 

6.49E+OO 

7.1 0E+OO 

7.25E+OO 

7.59E+OO 

7 79E+OO 

7.86E+OO 

8.08E+OO 

8.28E+OO 

8.54E+OO 

8.79E+OO 

9.25E+OO 

9.84E+OO 

1.01E+01 

7.148 

720 

Balance 

Propeller 

5.59E+OO 

5.62E+OO 

5.79E+OO 

5.86E+OO 

5.93E+OO 

6.18E+OO 

620E+OO 

6.27E+OO 

6.32E+OO 

6.54E+OO 

6.54E+OO 

659E+OO 

6.67E+OO 

6 .69E+OO 

6.71E+OO 

6.76E+OO 

6.76E+OO 

7.25E+OO 

7.35E+OO 

7.57E+OO 

7.84E+OO 

7.84E+OO 

7.93E+OO 

8.35E+OO 

1.08E+01 

6.879 

D2-10 
60% 

590 

Unbalance 

Propeller 

4.25E+OO 

4.35E+OO 

4.35E+OO 

4.37E+OO 

4.39E+OO 

4.39E+OO 

4.42E+OO 

4.47E+OO 

4.49E+OO 

4.52E+OO 

4.54E+OO 

4.64E+OO 

4.76E+OO 

4.79E+OO 

5.15E+OO 

5.44E+OO 

5.49E+OO 

5.49E+OO 

5.62E+OO 

5.74E+OO 

5.76E+OO 

6.13E+OO 

6.15E+OO 

8.37E+OO 

6.79E+OO 

5.074 

720 

Balance 

Propeller 

3.69E+OO 

3.74E+OO 

3.88E+OO 

3.91E+OO 

4.17E+OO 

4.20E+OO 

4.22E+OO 

4.27E+OO 

4.30E+OO 

437E+OO 

4.39E+OO 

4.49E+OO 

4.57E+OO 

4.57E+OO 

4.61E+OO 

4.66E+OO 

4.79E+OO 

5.37E+OO 

5.76E+OO 

5.96E+OO 

5.98E+OO 

6.10E+OO 

6.84E+OO 

7.18E+OO 

8.15E+OO 

4.959 

80% 

590 

Unbalance 

Propeller 

8.18E+OO 

8.45E+OO 

8.69E+OO 

8.74E+OO 

8.76E+OO 

8.84E+OO 

8.86E+OO 

8.96E+OO 

9.11E+OO 

9 18E+OO 

9.25E+OO 

9.42E+OO 

9.64E+OO 

9.94E+OO 

1.03E+01 

1.04E+01 

1.07E+01 

1.07E+01 

1.18E+01 

1.22E+01 

1.23E+01 

1.24E+01 

1.27E+01 

1.32E+01 

1.52E+01 

10.324 

720 

Balance 

Propeller 

5.62E+OO 

5.74E+OO 

5.79E+OO 

5.93E+OO 

6.08E+OO 

6.15E+OO 

6.15E+OO 

6.23E+OO 

6.40E+OO 

6.45E+OO 

6.57E+OO 

6.59E+OO 

6.74E+OO 

664E+OO 

7.15E+OO 

7.35E+OO 

7.37E+OO 

8.01E+OO 

8.69E+OO 

8.72E+OO 

1.01E+01 

1.01E+01 

1.02E+01 

1.05E+01 

2.17E+01 

7.886 

100% 

590 

Unbalance 

Propeller 

6.18E+OO 

6.42E+OO 

6.45E+OO 

6.52E+OO 

6.64E+OO 

7.08E+OO 

7.08E+OO 

7.10E+OO 

7.13E+OO 

7.30E+OO 

7.30E+OO 

7.98E+OO 

8.59E+OO 

8.84E+OO 

8.94E+OO 

8.96E+OO 

9.06E+OO 

9.13E+OO 

9.18E+OO 

9.28E+OO 

9.47E+OO 

9.55E+OO 

9.64E+OO 

1.00E+01 

1.44E+01 

8.328 

720 

Balance 

Propeller 

4.08E+OO 

4.10E+OO 

4.13E+OO 

4.17E+OO 

4.1 7E+OO 

4.27E+OO 

4.32E+OO 

4.37E+OO 

4.47E+OO 

4.49E+OO 

4.59E+OO 

4.76E+OO 

4.93E+OO 

4.93E+OO 

5.10E+OO 

5.10E+OO 

5.18E+OO 

5.18E+OO 

5.22E+OO 

5.81E+OO 

5.88E+OO 

6.25E+OO 

8.40E+OO 

8.30E+OO 

847E+OO 

5.147 



20% 

430 

Unbalance 

Propeller 

4.98E+OO 

5.22E+OO 

5.27E+OO 

5.30E+OO 

5.32E+OO 

5.35E+OO 

5.35E+OO 

5.47E+OO 

5.62E+OO 

5.88E+OO 

6.13E+OO 

6.20E+OO 

6.27E+OO 

6.45E+OO 

6.57E+OO 

7.28E+OO 

7.28E+OO 

7.88E+OO 

7.98E+OO 

8.20E+OO 

8.45E+OO 

1.04E+01 

1.18E+01 

1.23E+01 

1.27E+01 

7.181 

450 

Balance 

Propeller 

4.37E+OO 

4.37E+OO 

4.42E+OO 

4.44E+OO 

4.52E+OO 

4.52E+OO 

4.59E+OO 

4.86E+OO 

4.69E+OO 

4.69E+OO 

4.78E+OO 

4.83E+OO 

5.05E+OO 

5.05E+OO 

508E+OO 

5.08E+OO 

5.49E+OO 

5.59E+OO 

5.64E+OO 

5.98E+OO 

8.32E+OO 

8.74E+OO 

6.79E+OO 

7.01E+OO 

7.52E+OO 

5.288 

40% 

480 

Unbalance 

Propeller 

6.08E+OO 

6.30E+OO 

6.35E+OO 

6.37E+OO 

6.42E+OO 

6.45E+OO 

6.86E+OO 

7.45E+OO 

7.52E+OO 

7.54E+OO 

7.57E+OO 

7.62E+OO 

7.69E+OO 

7.71E+OO 

7.86E+OO 

8.06E+OO 

8.20E+OO 

8.67E+OO 

8.89E+OO 

8.89E+OO 

9.01E+OO 

9.77E+OO 

1.01E+01 

1.14E+01 

1.21E+01 

8.032 

560 

Balance 

Propeller 

6.32E+OO 

6.37E+OO 

6.45E+OO 

6.47E+OO 

6.47E+OO 

6.49E+OO 

6.54E+OO 

6.59E+OO 

6.62E+OO 

6.67E+OO 

6.71E+OO 

6.84E+OO 

6.98E+OO 

7.08E+OO 

7.10E+OO 

7.23E+OO 

7.23E+OO 

7.30E+OO 

7.35E+OO 

7.40E+OO 

8.11E+OO 

8.54E+OO 

8.89E+OO 

9.40E+OO 

1.21E+01 

7.331 

D3 8/9 
60% 

480 

Unbalance 

Propeller 

6.81E+OO 

6.81E+OO 

7.23E+OO 

7.25E+OO 

7.25E+OO 

7.59E+OO 

7.79E+OO 

7.89E+OO 

7.91E+OO 

8.01E+OO 

8.18E+OO 

8.20E+OO 

8.35E+OO 

8.40E+OO 

8.84E+OO 

8.84E+OO 

9.33E+OO 

9.52E+OO 

1.02E+01 

1.07E+01 

1.09E+01 

1.15E+01 

1.15E+01 

1.20E+01 

1.50E+01 

9.031 

560 

Balance 

Propeller 

4.83E+OO 

4.91E+OO 

4.91E+OO 

4.98E+OO 

5.05E+OO 

5.05E+OO 

5.13E+OO 

5.15E+OO 

5.25E+OO 

5.32E+OO 

5.37E+OO 

5.62E+OO 

5.74E+OO 

5.91E+OO 

6.01E+OO 

6.20E+OO 

8.30E+OO 

6.32E+OO 

6.40E+OO 

6.54E+OO 

6.74E+OO 

7.25E+OO 

7.32E+OO 

7.37E+OO 

7.69E+OO 

5.894 

80% 

480 

Unbalance 

Propeller 

6.25E+OO 

6.30E+OO 

6.40E+OO 

6.54E+OO 

6.54E+OO 

6.64E+OO 

6.69E+OO 

6.88E+OO 

6.91E+OO 

6.91E+OO 

6.98E+OO 

6.96E+OO 

7.01E+OO 

7.08E+OO 

7.28E+OO 

7.57E+OO 

7.59E+OO 

7.64E+OO 

7.81E+OO 

7.84E+OO 

8.01E+OO 

8.72E+OO 

1.07E+01 

1.23E+01 

1.27E+01 

7.687 

560 

Balance 

Propeller 

5.47E+OO 

5.54E+OO 

5.62E+OO 

5.64E+OO 

5.76E+OO 

5.76E+OO 

5.79E+OO 

5.84E+OO 

5.86E+OO 

6.15E+OO 

6.49E+OO 

6.54E+OO 

6.54E+OO 

6.67E+OO 

6.87E+OO 

6.71E+OO 

8.79E+OO 

7.03E+OO 

7.81E+OO 

8.11E+OO 

8.54E+OO 

8.57E+OO 

9.03E+OO 

9.42E+OO 

1.00E+01 

6.895 

100% 

480 

Unbalance 

Propeller 

7.45E+OO 

7.64E+OO 

7.67E+OO 

7.69E+OO 

7.93E+OO 

8.06E+OO 

8.08E+OO 

8.28E+OO 

8.35E+OO 

8.62E+OO 

9.18E+OO 

9.25E+OO 

9.30E+OO 

9.33E+OO 

9.38E+OO 

9.94E+OO 

1.01E+01 

1.02E+01 

1.03E+01 

1.07E+01 

1.09E+01 

1.34E+01 

1.49E+01 

1.62E+01 

1.73E+01 

10.011 

560 

Balance 

Propeller 

5.81E+OO 

5.84E+OO 

5.84E+OO 

5.84E+OO 

5.86E+OO 

5.98E+OO 

5.98E+OO 

603E+OO 

6.13E+OO 

6.32E+OO 

6.35E+OO 

6.40E+OO 

6.45E+OO 

6.81E+OO 

8.98E+OO 

7.23E+OO 

7.32E+OO 

7.45E+OO 

7.54E+OO 

7.74E+OO 

7.79E+OO 

8.82E+OO 

9.25E+OO 

1.02E+01 

1.22E+01 

7.116 



20% 

400 430 

Unbalance 

Propeller 

4.35E+OO 

4.35E+OO 

4.57E+OO 

4.57E+OO 

4.59E+OO 

4.64E+OO 

4.66E+OO 

4.74E+OO 

4.74E+OO 

4.93E+OO 

5 .10E+OO 

5.18E+OO 

5.25E+OO 

5.32E+OO 

5.42E+OO 

5.64E+OO 

5.91E+OO 

5.93E+OO 

6.03E+OO 

6.25E+OO 

6.86E+OO 

7.76E+OO 

7.81E+OO 

8.03E+OO 

8.76E+OO 

5.655 

Balance 

Propeller 

4.00E+OO 

4.05E+OO 

4.10E+OO 

4.10E+OO 

4.13E+OO 

4.32E+OO 

432E+OO 

4 .37E+OO 

4.47E+OO 

4.57E+OO 

4.81E+OO 

5.03E+OO 

5.13E+OO 

537E+OO 

5.57E+OO 

5.69E+OO 

5.81E+OO 

5.98E+OO 

6.20E+OO 

6 .62E+OO 

6.69E+OO 

6.88E+OO 

7.28E+OO 

8.08E+OO 

8.42E+OO 

5.439 

40% 

510 540 

Unbalance 

Propeller 

5 .93E+OO 

5.93E+OO 

6.01E+OO 

6.08E+OO 

6.18E+OO 

6.35E+OO 

6.49E+OO 

6.52E+OO 

6.62E+OO 

6 .67E+OO 

6.71 E+OO 

6 .93E+OO 

7.25E+OO 

7.37E+OO 

7.59E+OO 

8.00E+OO 

8.15E+OO 

8.28E+OO 

8.35E+OO 

8.96E+OO 

1.00E+01 

1.02E+01 

1.05E+01 

1.18E+01 

1.24E+01 

7.814 

Balance 

Propeller 

5.37E+OO 

5.52E+OO 

5.59E+OO 

5.79E+OO 

5.91E+OO 

6.23E+OO 

6.23E+OO 

6.37E+OO 

6.37E+OO 

6 .76E+OO 

6.64E+OO 

6.88E+OO 

7.10E+OO 

7.18E+OO 

7.59E+OO 

7.64E+OO 

7.79E+OO 

7.84E+OO 

7.86E+OO 

7.91E+OO 

8.30E+OO 

9.01E+OO 

9.23E+OO 

1.09E+01 

1.10E+01 

7.329 

D3 10/11 
60% 

510 540 

Unbalance 

Propeller 

7.52E+OO 

7.57E+OO 

7.84E+OO 

7.66E+OO 

8.06E+OO 

8.15E+OO 

8 .33E+OO 

8 .62E+OO 

8 .74E+OO 

8.76E+OO 

9.01E+OO 

9.30E+OO 

9.40E+OO 

9.47E+OO 

9.50E+OO 

9.57E+OO 

9.69E+OO 

9.81E+OO 

9.66E+OO 

1.02E+01 

1.03E+01 

1.05E+01 

1.13E+01 

1.20E+01 

1.66E+01 

9.520 

Balance 

Propeller 

6 .20E+OO 

6 .25E+OO 

6.27E+OO 

6.35E+OO 

7.23E+OO 

7.28E+OO 

7.32E+OO 

7.79E+OO 

7.89E+OO 

7.89E+OO 

8.03E+OO 

8 .13E+OO 

8.15E+OO 

8.30E+OO 

8.42E+OO 

8.74E+OO 

9.00E+OO 

9.18E+OO 

9.64E+OO 

1.02E+01 

1.04E+01 

1.05E+01 

1.05E+01 

1.08E+01 

1.43E+01 

8.593 

80% 

510 540 

Unbalance 

Propeller 

8.30E+OO 

8.33E+OO 

8 .94E+OO 

9.35E+OO 

9.84E+OO 

9.91E+OO 

9.96E+OO 

1.04E+01 

1.05E+01 

1.06E+01 

1.07E+01 

1.07E+01 

1.11E+01 

1.12E+01 

1.24E+01 

1.27E+01 

1.27E+01 

1.36E+01 

1.36E+01 

1.43E+01 

1.46E+01 

1.49E+01 

1.57E+01 

1.81E+01 

2.51E+01 

12.305 

Balance 

Propeller 

6 .54E+OO 

6.57E+OO 

6.62E+OO 

6.62E+OO 

6.67E+OO 

6.66E+OO 

6 .93E+OO 

7.10E+OO 

7.13E+OO 

7.18E+OO 

7.23E+OO 

7.25E+OO 

7.45E+OO 

7.84E+OO 

8.11E+OO 

8.67E+OO 

8.81E+OO 

9.03E+OO 

9.00E+OO 

9.67E+OO 

1.01E+01 

1.01E+01 

1.04E+01 

1.21E+01 

1.33E+01 

8.293 

100% 

510 540 

Unbalance 

Propeller 

7.23E+OO 

7.30E+OO 

7.32E+OO 

7.47E+OO 

7.52E+OO 

7.52E+OO 

7.67E+OO 

7.84E+OO 

8.03E+OO 

9.18E+OO 

9.30E+OO 

9.35E+OO 

9.38E+OO 

9.47E+OO 

9.81E+OO 

1.01E+01 

1.02E+01 

1.02E+01 

1.03E+01 

1.00E+01 

1.24E+01 

1.24E+01 

1.39E+01 

1.62E+01 

1.81E+01 

9.952 

Balance 

Propeller 

6 .69E+OO 

6.74E+OO 

6.74E+OO 

7.03E+OO 

7.15E+OO 

7.28E+OO 

7.40E+OO 

7.59E+OO 

7.67E+OO 

7.76E+OO 

7.96E+OO 

8.01E+OO 

8.18E+OO 

8 .23E+OO 

8.35E+OO 

8.42E+OO 

8.52E+OO 

9.11E+OO 

9.13E+OO 

9.77E+OO 

1.01E+01 

1.10E+01 

1.12E+01 

1.16E+01 

1.52E+01 

8.887 



20% 

390 

Unbalance 

Propeller 

5.00E+OO 

5.00E+OO 

5.05E+OO 

5.05E+OO 

5.10E+OO 

5.25E+OO 

5.27E+OO 

5.35E+OO 

5.44E+OO 

5.62E+OO 

5.91E+OO 

5.93E+OO 

601E+OO 

6.13E+OO 

6.42E+OO 

6.54E+OO 

6.98E+OO 

7.25E+OO 

7.50E+OO 

7.50E+OO 

7.93E+OO 

8.35E+OO 

8.37E+OO 

9.28E+OO 

1. 19E+01 

8.566 

400 

Balance 

Propeller 

4.44E+OO 

4.61 E+OO 

4.69E+OO 

4.74E+OO 

4.91 E+OO 

4.96E+OO 

S.OSE+OO 

5.05E+OO 

5.25E+OO 

5.27E+OO 

5.30E+OO 

5.37E+OO 

5.44E+OO 

5.44E+OO 

5.44E+OO 

5.89E+OO 

5.96E+OO 

B.OBE+OO 

8.35E+OO 

8.40E+OO 

7. 10E+OO 

7.84E+OO 

8.28E+OO 

8.35E+OO 

8.78E+OO 

5.871 

D3 10/11 Lebar 
40% 

410 

Unbalance 

Propeller 

5.93E+OO 

6.13E+OO 

6.23E+OO 

6.35E+OO 

6.37E+OO 

6.49E+OO 

6.49E+OO 

6.79E+OO 

7.30E+OO 

7.47E+OO 

7.50E+OO 

7 52E+OO 

7.79E+OO 

8.28E+OO 

8.59E+OO 

8.78E+OO 

8.91 E+OO 

8.91E+OO 

9. 13E+OO 

9.50E+OO 

9.72E+OO 

1 .05E+01 

1.05E+01 

1. 13E+01 

1.24E+01 

8.190 

420 

Balance 

Propeller 

4.96E+OO 

4.98E+OO 

5.05E+OO 

5.08E+OO 

5.22E+OO 

5.44E+OO 

5.52E+OO 

5.64E+OO 

5.66E+OO 

5.69E+OO 

5.89E+OO 

5.71E+OO 

5.78E+OO 

5.81E+OO 

5.81E+OO 

5.88E+OO 

5.88E+OO 

5.93E+OO 

5.93E+OO 

5.98E+OO 

8.01E+OO 

8.01E+OO 

6.10E+OO 

815E+OO 

7.37E+OO 

5.729 

60% 

410 

Unbalance 

Propeller 

7.10E+OO 

7.35E+OO 

8.01E+OO 

8.01E+OO 

8.62E+OO 

8.72E+OO 

8.74E+OO 

8.84E+OO 

8.91E+OO 

8.91E+OO 

9.18E+OO 

9.33E+OO 

9.40E+OO 

9.45E+OO 

9.45E+OO 

9.52E+OO 

9.64E+OO 

9.87E+OO 

1 .08E+01 

1. 11E+01 

1. 12E+01 

1. 15E+01 

1.23E+01 

1.33E+01 

2.09E+01 

9.990 

420 

Balance 

Propeller 

4.79E+OO 

4.83E+OO 

4.83E+OO 

4.88E+OO 

4.88E+OO 

4.96E+OO 

5.05E+OO 

5.08E+OO 

5.18E+OO 

5.25E+OO 

5.32E+OO 

5.49E+OO 

5.52E+OO 

5.57E+OO 

5.93E+OO 

6.10E+OO 

8.13E+OO 

8.15E+OO 

6.25E+OO 

8.74E+OO 

7.40E+OO 

7.47E+OO 

9.18E+OO 

9.74E+OO 

9.99E+OO 

8.106 

80% 

410 

Unbalance 

Propeller 

6.81E+OO 

6.84E+OO 

6.86E+OO 

6.86E+OO 

7.03E+OO 

7.1 3E+OO 

7.13E+OO 

7.1 5E+OO 

7.35E+OO 

7.40E+OO 

7.40E+OO 

7.42E+OO 

7.50E+OO 

7.57E+OO 

7.89E+OO 

7.74E+OO 

8.20E+OO 

8.50E+OO 

8.72E+OO 

8.94E+OO 

9.18E+OO 

1.00E+01 

1.04E+01 

1 .05E+01 

1.43E+01 

8.187 

420 

Balance 

Propeller 

4.03E+OO 

4.05E+OO 

4.13E+OO 

4.20E+OO 

4.22E+OO 

4.25E+OO 

4.27E+OO 

4.37E+OO 

4.52E+OO 

4.61E+OO 

4.64E+OO 

4.76E+OO 

4.79E+OO 

5.00E+OO 

5.08E+OO 

5.37E+OO 

5.66E+OO 

5.79E+OO 

6.47E+OO 

8.49E+OO 

8.79E+OO 

8.88E+OO 

7.15E+OO 

7.74E+OO 

7.96E+OO 

5.328 

100% 

410 

Unbalance 

Propeller 

5.71E+OO 

5.71E+OO 

5.79E+OO 

5.81E+OO 

5.88E+OO 

5.88E+OO 

6.08E+OO 

6.49E+OO 

6.59E+OO 

6.69E+OO 

6.69E+OO 

6.79E+OO 

6.86E+OO 

6 .91E+OO 

7.00E+OO 

7.08E+OO 

7.30E+OO 

7.84E+OO 

7.67E+OO 

7.84E+OO 

8.33E+OO 

1.00E+01 

1.01E+01 

1.05E+01 

1.08E+01 

7.290 

420 

Balance 

Propeller 

3.81E+OO 

3.86E+OO 

3.86E+OO 

3.96E+OO 

4.08E+OO 

4.20E+OO 

4.32E+OO 

4.35E+OO 

4.39E+OO 

4.57E+OO 

4.64E+OO 

4.64E+OO 

4.71E+OO 

4.74E+OO 

4.83E+OO 

4.93E+OO 

5.32E+OO 

5.32E+OO 

5.49E+OO 

5.52E+OO 

5.59E+OO 

5.62E+OO 

8.52E+OO 

7.42E+OO 

9.1 3E+OO 

5.032 



20% 

430 

Unbalance 

Propeller 

4.83E+OO 

4.83E+OO 

4.91E+OO 

5.03E+OO 

5.08E+OO 

5.13E+OO 

5.20E+OO 

5.20E+OO 

5.30E+OO 

5.47E+OO 

5.49E+OO 

5.49E+OO 

5.52E+OO 

5.59E+OO 

5.66E+OO 

5.71E+OO 

5.74E+OO 

5.88E+OO 

5.91E+OO 

5.93E+OO 

6.18E+OO 

7 .15E+OO 

7.23E+OO 

8.37E+OO 

9.40E+OO 

5.850 

445 

Balance 

Propeller 

3.69E+OO 

3.69E+OO 

3.71E+OO 

3.76E+OO 

3.88E+OO 

4.00E+OO 

4 03E+OO 

4.13E+OO 

4 .17E+OO 

4.22E+OO 

4.27E+OO 

4 .35E+OO 

4.35E+OO 

4.54E+OO 

4.61E+OO 

4.64E+OO 

4.76E+OO 

4.88E+OO 

4.93E+OO 

5.00E+OO 

5.05E+OO 

5.47E+OO 

5.54E+OO 

6.05E+OO 

6.23E+OO 

4.559 

40% 

500 

Unbalance 

Propeller 

6 .96E+OO 

7.13E+OO 

7.20E+OO 

7.37E+OO 

7.45E+OO 

7.76E+OO 

7.79E+OO 

8 .03E+OO 

8.06E+OO 

8 .08E+OO 

8.20E+OO 

8 .37E+OO 

8.69E+OO 

8.79E+OO 

9.03E+OO 

9.35E+OO 

1.04E+01 

1.08E+01 

1.11E+01 

1.13E+01 

1.17E+01 

1.31E+01 

1.36E+01 

1.52E+01 

1.58E+01 

9.848 

530 

Balance 

Propeller 

5.49E+OO 

5.52E+OO 

5.57E+OO 

5.57E+OO 

5.59E+OO 

5.64E+OO 

5.86E+OO 

5.98E+OO 

6.03E+OO 

6.05E+OO 

6.15E+OO 

6.18E+OO 

6.57E+OO 

6.62E+OO 

6.79E+OO 

6.64E+OO 

6 .86E+OO 

6 .93E+OO 

7.08E+OO 

7.10E+OO 

7.42E+OO 

8.23E+OO 

9.03E+OO 

9.33E+OO 

9.45E+OO 

6.715 

D3 11/12 
60% 

500 

Unbalance 

Propeller 

7.57E+OO 

7.62E+OO 

7.67E+OO 

7.69E+OO 

7.98E+OO 

8.18E+OO 

8 .33E+OO 

8 .54E+OO 

8 .91E+OO 

8.96E+OO 

9.03E+OO 

9.11E+OO 

9.30E+OO 

9.77E+OO 

1.02E+01 

1 08E+01 

1.11E+01 

1.12E+01 

1.18E+01 

1.19E+01 

1.26E+01 

1.31E+01 

1.39E+01 

1.43E+01 

1.55E+01 

10.198 

530 

Balance 

Propeller 

4.93E+OO 

5.00E+OO 

5.10E+OO 

5.20E+OO 

5.37E+OO 

5.47E+OO 

5.47E+OO 

5.54E+OO 

5.57E+OO 

5.57E+OO 

5.57E+OO 

5 .59E+OO 

5.79E+OO 

6 .01E+OO 

6.35E+OO 

6.42E+OO 

6.96E+OO 

7.15E+OO 

7.18E+OO 

7.50E+OO 

7.69E+OO 

7 .86E+OO 

1.02E+01 

1.09E+01 

1.09E+01 

6.610 

80% 

500 

Unbalance 

Propeller 

7.91E+OO 

8.18E+OO 

8.18E+OO 

8.30E+OO 

8.52E+OO 

8.54E+OO 

8 .67E+OO 

9.13E+OO 

9.13E+OO 

9.42E+OO 

9.57E+OO 

9.99E+OO 

1.02E+01 

1.07E+01 

1.09E+01 

1.12E+01 

1.14E+01 

117E+01 

1.22E+01 

1.25E+01 

1.25E+01 

1.29E+01 

1.29E+01 

1.45E+01 

1.69E+01 

10.639 

530 

Balance 

Propeller 

5.35E+OO 

5.37E+OO 

5.42E+OO 

5.47E+OO 

5.49E+OO 

5.59E+OO 

5.66E+OO 

5.71E+OO 

5.71E+OO 

5.81E+OO 

6.18E+OO 

6.27E+OO 

6.54E+OO 

6.64E+OO 

6.74E+OO 

7.08E+OO 

7.13E+OO 

7.37E+OO 

7.40E+OO 

7.64E+OO 

7.74E+OO 

8.01E+OO 

8.42E+OO 

8.54E+OO 

9.87E+OO 

6.879 

100% 

500 

Unbalance 

Propeller 

8.25E+OO 

8.33E+OO 

8.62E+OO 

8.74E+OO 

8 .86E+OO 

8.94E+OO 

9.13E+OO 

9.20E+OO 

9.52E+OO 

9.74E+OO 

1.01E+01 

1.02E+01 

1.11E+01 

1.19E+01 

1.20E+01 

1.22E+01 

1.23E+01 

1.26E+01 

1.50E+01 

1.50E+01 

1.64E+01 

1.72E+01 

1.80E+01 

1.81E+01 

1.83E+01 

11 .983 

530 

Balance 

Propeller 

5.49E+OO 

5.54E+OO 

5.62E+OO 

5.64E+OO 

5.64E+OO 

5.76E+OO 

5.84E+OO 

5.84E+OO 

5.86E+OO 

5.88E+OO 

5.91E+OO 

5.93E+OO 

6.01E+OO 

6.20E+OO 

6.30E+OO 

6.64E+OO 

6.69E+OO 

6.69E+OO 

7.35E+OO 

8.33E+OO 

9.18E+OO 

9.55E+OO 

9.72E+OO 

9.77E+OO 

1.07E+01 

6.883 



20% 

390 

Unbalance 

Propeller 

5.62E+OO 

5.62E+OO 

5.66E+OO 

5.93E+OO 

6.01E+OO 

6.03E+OO 

603E+OO 

6.08E+OO 

6.13E+OO 

6.13E+OO 

6.13E+OO 

6.15E+OO 

6.37E+OO 

6.62E+OO 

7.06E+OO 

7.23E+OO 

7.35E+OO 

7.96E+OO 

8.15E+OO 

8.33E+OO 

8.76E+OO 

9.13E+OO 

9.38E+OO 

9.69E+OO 

1.18E+01 

7.174 

400 

Balance 

Propeller 

3.54E+OO 

3.54E+OO 

3.56E+OO 

3.81E+OO 

4.00E+OO 

4.08E+OO 

4.1 5E+OO 

4.35E+OO 

4.37E+OO 

4.59E+OO 

4.74E+OO 

4.98E+OO 

4.98E+OO 

S.OOE+OO 

5.03E+OO 

5.08E+OO 

5.22E+OO 

5.27E+OO 

5.30E+OO 

5.74E+OO 

5.74E+OO 

5.88E+OO 

6.13E+OO 

6.13E+OO 

1.08E+01 

5.041 

D3 11/12 Lebar 
40% 

400 

Unbalance 

Propeller 

6.49E+OO 

6.59E+OO 

6.64E+OO 

6.69E+OO 

6.69E+OO 

6.79E+OO 

6.86E+OO 

7.01E+OO 

7.06E+OO 

7.08E+OO 

7.81E+OO 

7.89E+OO 

7.89E+OO 

7.91E+OO 

8.18E+OO 

8.45E+OO 

8.64E+OO 

9.20E+OO 

9.25E+OO 

9.98E+OO 

1.05E+01 

1.05E+01 

1.19E+01 

1.43E+01 

1.49E+01 

8.811 

410 

Balance 

Propeller 

3.86E+OO 

3.86E+OO 

3.96E+OO 

4.10E+OO 

4.20E+OO 

4.25E+OO 

4.27E+OO 

4.39E+OO 

4.52E+OO 

4.52E+OO 

4.57E+OO 

4.59E+OO 

4.61E+OO 

4.91E+OO 

4.98E+OO 

5.03E+OO 

5.20E+OO 

5.25E+OO 

5.42E+OO 

5.47E+OO 

5.76E+OO 

5.98E+OO 

6.03E+OO 

6.57E+OO 

7.67E+OO 

4.958 

60% 

400 

Unbalance 

Propeller 

6.15E+OO 

6.37E+OO 

6.40E+OO 

6.67E+OO 

7.03E+OO 

7.08E+OO 

7.18E+OO 

7.45E+OO 

7.50E+OO 

7.67E+OO 

7.71E+OO 

7.84E+OO 

8.11E+OO 

8.20E+OO 

8.35E+OO 

8.54E+OO 

8.59E+OO 

8.79E+OO 

8.86E+OO 

8.98E+OO 

1.00E+01 

1.23E+01 

1.25E+01 

1.36E+01 

1.68E+01 

8.745 

410 

Balance 

Propeller 

3.08E+OO 

3.10E+OO 

3.13E+OO 

3.15E+OO 

3.22E+OO 

3.25E+OO 

3.34E+OO 

3.34E+OO 

3.42E+OO 

3.44E+OO 

3.44E+OO 

3.44E+OO 

3.64E+OO 

3.64E+OO 

3.76E+OO 

3.88E+OO 

4.03E+OO 

4.05E+OO 

4.10E+OO 

4.20E+OO 

4.37E+OO 

4.47E+OO 

4.93E+OO 

6.03E+OO 

7.20E+OO 

3.905 

80% 

400 

Unbalance 

Propeller 

4.00E+OO 

4.03E+OO 

4.05E+OO 

4.20E+OO 

4.22E+OO 

4.27E+OO 

4.35E+OO 

4.37E+OO 

4.47E+OO 

4.52E+OO 

4.61E+OO 

4.76E+OO 

4.88E+OO 

4.91E+OO 

4.93E+OO 

4.93E+OO 

5.10E+OO 

5.13E+OO 

5.44E+OO 

5.54E+OO 

5.64E+OO 

6.18E+OO 

6.20E+OO 

6.47E+OO 

8.91E+OO 

5.045 

410 

Balance 

Propeller 

3.64E+OO 

3.66E+OO 

3.66E+OO 

3.74E+OO 

3.76E+OO 

3.98E+OO 

4.00E+OO 

4.08E+OO 

4.13E+OO 

4.13E+OO 

4.17E+OO 

4.30E+OO 

4.35E+OO 

4.35E+OO 

4.37E+OO 

4.39E+OO 

4.42E+OO 

4.52E+OO 

4.64E+OO 

5.22E+OO 

5.71E+OO 

6.01E+OO 

6.05E+OO 

6.32E+OO 

7.42E+OO 

4.601 

100% 

400 

Unbalance 

Propeller 

6.01E+OO 

6.10E+OO 

6.30E+OO 

6.37E+OO 

6.40E+OO 

6.45E+OO 

6.57E+OO 

6.59E+OO 

6.69E+OO 

6.74E+OO 

6.81E+OO 

7.23E+OO 

7.25E+OO 

7.28E+OO 

7.52E+OO 

7.54E+OO 

7.57E+OO 

8.03E+OO 

8.94E+OO 

8.94E+OO 

9.28E+OO 

9.69E+OO 

9.84E+OO 

9.86E+OO 

1.02E+01 

7.608 

410 

Balance 

Propeller 

3.66E+OO 

3.71E+OO 

3.71E+OO 

3.78E+OO 

3.83E+OO 

3.98E+OO 

3.98E+OO 

4.00E+OO 

4.08E+OO 

4.1 3E+OO 

4.27E+OO 

4.32E+OO 

4.42E+OO 

4.59E+OO 

4.61E+OO 

4.71E+OO 

4.81E+OO 

4.91E+OO 

5.15E+OO 

5.35E+OO 

5.86E+OO 

6.79E+OO 

6.84E+OO 

7.42E+OO 

8.91E+OO 

4.873 



20% 

390 

Unbalance 

Propeller 

4.37E+OO 

4.39E+OO 

4.59E+OO 

4.61E+OO 

4.66E+OO 

4.69E+OO 

4.74E+OO 

4.91E+OO 

5.00E+OO 

503E+OO 

5.10E+OO 

5.10E+OO 

5.18E+OO 

5.22E+OO 

5.22E+OO 

5.25E+OO 

5.37E+OO 

5.52E+OO 

5.54E+OO 

5.93E+OO 

6.32E+OO 

6.40E+OO 

7.28E+OO 

7.45E+OO 

8.11E+OO 

5.439 

400 

Balance 

Propeller 

3.81E+OO 

3.83E+OO 

3.88E+OO 

4.20E+OO 

4.25E+OO 

4.39E+OO 

4.44E+OO 

4.44E+OO 

4.44E+OO 

4.49E+OO 

4.54E+OO 

4.61E+OO 

4.69E+OO 

4.74E+OO 

4.79E+OO 

4.81E+OO 

4.93E+OO 

4.98E+OO 

5.18E+OO 

5.37E+OO 

5.42E+OO 

6.18E+OO 

6.25E+OO 

6.79E+OO 

8.69E+OO 

4.966 

40% 

410 

Unbalance 

Propeller 

6.40E+OO 

6.42E+OO 

6.49E+OO 

6.54E+OO 

6.76E+OO 

6.96E+OO 

7.08E+OO 

7.15E+OO 

7.28E+OO 

7.30E+OO 

7.40E+OO 

7.59E+OO 

7.64E+OO 

7.71E+OO 

8.06E+OO 

8.15E+OO 

8.30E+OO 

8.35E+OO 

8.37E+OO 

8.91E+OO 

9.45E+OO 

9.52E+OO 

1.03E+01 

1.21E+01 

1.34E+01 

8.144 

430 

Balance 

Propeller 

3.66E+OO 

3.69E+OO 

3.76E+OO 

3.86E+OO 

3.91E+OO 

3.96E+OO 

4.00E+OO 

4.03E+OO 

4.05E+OO 

4.10E+OO 

4.10E+OO 

4.10E+OO 

4.15E+OO 

4.22E+OO 

4.32E+OO 

4.49E+OO 

4.64E+OO 

4.79E+OO 

5.03E+OO 

5.05E+OO 

5.18E+OO 

5.30E+OO 

5.35E+OO 

5.69E+OO 

7.62E+OO 

4.521 

D3 12/13 
60% 

410 

Unbalance 

Propeller 

4.20E+OO 

4.22E+OO 

4.25E+OO 

4.27E+OO 

4.32E+OO 

4.54E+OO 

4.64E+OO 

4.66E+OO 

4.71E+OO 

4.74E+OO 

4.76E+OO 

4.79E+OO 

4.83E+OO 

4.86E+OO 

500E+OO 

5.27E+OO 

5.54E+OO 

5.62E+OO 

5.84E+OO 

6.32E+OO 

6.76E+OO 

7.32E+OO 

7.37E+OO 

7.86E+OO 

8.72E+OO 

5.417 

430 

Balance 

Propeller 

3.44E+OO 

3.44E+OO 

3.47E+OO 

3.56E+OO 

3.56E+OO 

3.61E+OO 

3.64E+OO 

3.74E+OO 

3.81E+OO 

3.83E+OO 

3.91E+OO 

3.93E+OO 

3.98E+OO 

4.10E+OO 

4.20E+OO 

4.22E+OO 

4.22E+OO 

4.35E+OO 

4.37E+OO 

4.76E+OO 

5.66E+OO 

6.01E+OO 

6.10E+OO 

6.52E+OO 

9.20E+OO 

4.486 

80% 

410 

Unbalance 

Propeller 

4.57E+OO 

4.59E+OO 

4.61E+OO 

4.76E+OO 

4.79E+OO 

4.98E+OO 

5.03E+OO 

5.25E+OO 

5.30E+OO 

5.42E+OO 

5.44E+OO 

5.47E+OO 

5.76E+OO 

6.03E+OO 

6.05E+OO 

6.32E+OO 

6.84E+OO 

6.93E+OO 

7.59E+OO 

7.67E+OO 

8.13E+OO 

8.18E+OO 

1.02E+01 

1.03E+01 

1.15E+01 

6.487 

430 

Balance 

Propeller 

3.30E+OO 

3.32E+OO 

3.34E+OO 

3.44E+OO 

3.54E+OO 

3.56E+OO 

3.59E+OO 

3.64E+OO 

3.71E+OO 

3.81E+OO 

3.86E+OO 

3.86E+OO 

3.91E+OO 

4.03E+OO 

4.03E+OO 

4.20E+OO 

4.30E+OO 

4.37E+OO 

4.42E+OO 

4.59E+OO 

4.74E+OO 

4.81E+OO 

5.37E+OO 

6.23E+OO 

7.03E+OO 

4.199 

100% 

410 

Unbalance 

Propeller 

4.66E+OO 

4.66E+OO 

4.71E+OO 

4.74E+OO 

4.79E+OO 

4.81E+OO 

4.98E+OO 

4.98E+OO 

4.98E+OO 

5.03E+OO 

5.20E+OO 

5.35E+OO 

5.35E+OO 

5.59E+OO 

5.62E+OO 

5.69E+OO 

5.76E+OO 

6.40E+OO 

6.45E+OO 

6.84E+OO 

7.59E+OO 

7.84E+OO 

8.69E+OO 

9.16E+OO 

1.18E+01 

6.049 

430 

Balance 

Propeller 

4.22E+OO 

4.35E+OO 

4.37E+OO 

4.39E+OO 

4.47E+OO 

4.49E+OO 

4.57E+OO 

4.61E+OO 

4.74E+OO 

4.76E+OO 

4.83E+OO 

4.96E+OO 

5.25E+OO 

5.30E+OO 

5.30E+OO 

5.40E+OO 

5.52E+OO 

5.57E+OO 

5.93E+OO 

6.18E+OO 

6.40E+OO 

6.52E+OO 

6.76E+OO 

7.08E+OO 

7.30E+OO 

5.330 
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LEMBAR KEMAJlJAN PENGERJAAN TUGAS AKHIR 
( KS 1701 ) 

Nama Mahasiswa 
NRP 
Dosen Pembimbing 

Judul Tugas akhir 

Abrianto 
: 4200 100 006 
: 1. Ir. Surjo Widodo,MSc 

2. Eddy Setyo Koenhardono, ST, MSc 

Pengaruh Unbalanced Propeller Pada Sistem Propulsi Perahu Nelayan 
Tt·adisional Type Outboard Engine 
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Catatan (diisi oleh dosen pembimbing) 
1. Tugas akhir telah layak/tid.a.Uaya'K(*) untuk diujikan (*)=coret yang tidak perlu 
2. Catatan lain yang dianggap perlu (bila diperlukan bias menggunakan halaman kosong 

dibaliknya) 
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